عملکرد لرزه‌ای قاب خمشی بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی با در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌های سازه‌ای 
مهدیه مداحی" . محسن گرامی" .. حسین نادرپور" 

چکیده در مهندسی لرزه‌ای مبتنی بر عملکرد. وجود محافظه‌کاری معیارهای پذیرش باعث افزایش هزینه‌های 
بهسازی شده است. در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها می‌تواند باعث کاهش محافظه‌کاری‌ها و هزینه‌های بهسازی گردد. در 
این مطاله یه ,تفت قانلیخه امتماه ساره بهساز یفده تا تیان نی فر لاد پر داهن نطالمه خاستی فانایت ایاد 
نسبت به متغیرهای احتمالاتی صورت گرفته است. سازه موردمطالعه قاب خمشی فولادی نه طبقه می‌باشد که قبل و 
بعد از بهسازی تحت تحلیل دینامیکی افزایشی قرارگرفته است. نتایج نشان دادند که تتش تسلیم دیوار برشی فولادی 
که انز ها انشمالای متیر زار وه تامسارم دا موی آناین از اسان ناس امین 
احتمال شکست گردیده و با در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها در سازه بهسازی‌شده احتمال شکست افزایش‌یافته و درنتیجه 
محافظه کاری موجود کاهش‌یافته است. 


واژه‌های کلیدی بهسازی. عدم‌قطعیت» قابلیت اعتماد. منحنی شکنندگی. 
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"دانشیار گروه عمران- سازه دانشگاه سمنان. 


مقدمه 

در توسعه مهندسی لرزه‌ای مبتنی بر عملکرد. 
محافظه کاری معیارهای پذیرش برای هر سطح عملکرد 
سازه یک مشکل اساسی است که به هزینه بیش‌ازحد 
مقاوم‌سازی و بازسازی منجر شده و حتی گاهی اوقات 
نتایج ارزیابی عملکرد نادرست می‌شود [۱]. 

در سال ۰۲۰۱۰ سایهوس و دیریتسوس [۲] از طریق 
تحلیل پوش‌آور» به ارزیابی لرزه‌ای ساختمان‌های بتن 
مسلح طراحی‌شده بر اساس_ آیین‌نامه‌های قدیمی 
پرداحتند و نتایج نشان داد تمام روش‌ها خسارت 
مشاهده‌شده تجربی را دست‌بالا تخمین زده‌اند. 

در سال‌های ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ اکان و ساکوگلو [۳ ۴] ۱۲ 
نمونه ستون در مقیاس واقعی که برای شکست خمشی 
خالص طراحی‌شده بودند را مورد آزمایش قراردادند. 
آن‌ها ثابت کردند که محدودیت‌های عملکردی مبتنی بر 
تغییرشکل پيشنهادشده برای ستون رایج توسط آیین‌نامه 
ازنظر نتایج آزمایشگاهی بسیار محافظه‌کار می‌باشند که 
این مسئله می‌تواند به نتایج گمراه‌کننده در ارزیابی حطر 
لرزه‌ای سازه‌های بتنی رایج منجر شود. همچنین در سال 
۲ ریکی و همکاران [۵] ستون‌های بتنی نوع 
قدیمی مسلح شده با میلگرد را مورد آزمایش قراردادند 
و محافظه‌کاری قابل‌توجهی در رابطه ظرفیت- 
تغییرشکل پلاستیک آیین‌نامه مشاهده کردند. بنابراین 
مطالعات بر روی ضوابط طراحی آیین‌نامه‌ها نشان داد 


که وحجود عدم قطعیت ها یکی از دلایل ایجاد 


محافظه‌ کاری در مسائل مهندسی سازه می‌باشند که 
بایستی موردتوجه قرارگیرند. 

هاکینگ [۶] منابع عدم‌قطعیت در روش‌های احتمالاتی 
را به‌صورت ذاتی يا شناختی طبقه‌بندی کرد. در سال 
۵۹ دولسک [۷] تأثیرات عدم‌قطعیت‌های شناختی 
را روی ظرفیت لرزه‌ای قاب خمشی بتنی مطالعه کرد و 
مجموعه‌ای از متغیرهای مدل‌سازی مختلف را به‌عنوان 
هی تممالاتی ‏ اتخقات: کرد تفن ال ۲۰۱ 
وامواتسیکوس و فراگیداکیس [۸] روابط لنگر- دوران 
با بک‌بن‌های چندخطی غیرقطعی را برای مفاصل 
پلاستیک تیر استفاده کردند. آن‌ها با استفاده از 
روش‌های مختلف آماری» تأثیر عدم‌قطعیت‌ها را روی 
تکام شتا ی لاو تال کر 
در سال ۲۰۱۴ کازانتدی و همکاران [4] تأثیرات 
عدم‌قطعیت مقاومت و شکل‌پذیری را بر روی عملکرد 
لرزه‌ای قاب خمشی فولادی مورد بررسی قراردادند. 
آن‌ها از رابطه لنگر- دوران یکنواخت برای مدل‌سازی 
رابطه زوال اصلاح‌شده که برگرفته از کارهای انجام‌شده 
توسط کراوینکلر و لیگنوس [۱۰] بود. استفاده کردند. 
در سال ۰۲۰۱۶ عسگریان و اردوآبادی [۱۱] به ارزیابی 
ساير متغیرهای مدل‌سازی پرداختند و میرایی ویسکوز 
معادل. جرم موثر لرزه‌ای. مقاومت تسلیم و مقاومت 
نهایی فولاد سازه را به‌عنوان متغیرهای احتمالاتی در 
نظر گرفتند. در همان سال» حاجی‌رسولی‌ها و همکاران 


[۱۲] بر روی کمی‌سازی تأثیر عدم‌قطعیت در خواص 


مکانیکی اعضای سازه‌ای و نسبت میرایی روی عملکرد 
لرزه‌ای قاب‌های مهاربند شده مطالعه کردند. در سال 
۵۹ گرامی و نوروزی [۱۳] به بررسی تاثیر 
عدم‌قطعیت‌های تحریکات لرزه‌ای بر روی عملکرد 
قافتا مین فر لا مرها تین همان ال نت و 
همکاران [۱۴] با در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌های خواص 
مواد و نظریه مبتنی بر مکانیسم خرابی» روش طراحی 
لرزه‌ای قاب‌های مقاوم خمشی را توسعه دادند. 

تحقیقات مد کور عدم‌قطعیت‌ها را در طراحی لرزه‌ای 
سازه‌ها گنجانده و در آن‌هاء در نظر گرفتن 
عدم‌قطعیت‌ها بر روی سازه‌هایی که طراحی می‌شوند. 
انجام‌شده است. در آیین‌نامه‌های لرزه‌ای ازجمله 
5 115۱/۸ [۱۵]. عدم‌قطعیت‌های مدل‌سازی و 
تغییر در تحریکات لرزه‌ای به‌طور جداگانه گنجانده‌شده 
است. در این آیین‌نامه‌هاء عدم‌قطعیت‌ها بر روی سازه 


موجود و بر اساس داده‌های کیفی در نظر گرفته‌شده‌اند. 


در زمینه بهسازی لرزه‌ای سازه‌ها. عضو ثانویه‌ای که به 
منظور بهسازی به سازه موجود افزوده می‌گردد. نیز 
دارای عدم‌قطعیت‌هایی می‌باشد. این عدم‌قطعیت‌ها 
ممکن است باعث افزایش عدم‌قطعیت‌های سازه 
بهسازی‌شده گردد. در این مطالعه» برای بهسازی قاب 
خمشی از دیوار برشی فولادی استفاده‌شده است. سپس 
به‌منظور بررسی عدم‌قطعیت‌ها در زمینه بهسازی 
لرزه‌ای» به بررسی عدم‌قطعیت‌های دیوار برشی فولادی 


و کمی‌سازی آن‌ها پرداخته‌شده است. طراحی و ارزیابی 


عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها باید با استفاده از روش‌های 
مبتنی بر قابلیت اعتماد صورت پذیرد. در این مطالعه با 
استفاده از روش‌های قابلیت اعتماد و با در نظر گرفتن 
عدم‌قطعیت‌های دیوار برشی فولادی به بررسی تاثیر این 
عدم‌قطعیت‌ها بر عملکرد لرزه‌ای قاب خمشی فولادی 
تادی لاله ان فان :امهماه 


پرداخته‌شده انتدتا: 


ساژه انتخایی برای ارزیابی عملکرد لرزه‌ای 


در این مطالعه سازه قاب خمشی فولادی ٩‏ طبقه 
طراحی‌شده بر اساس آیین‌نامه 11801994 انتخاب‌شده 
است [۱۶)]. در این سازه تمام الزامات رایج آیین‌نامه 
4 برای طراحی لرزه‌ای و ثقلی موردنیاز در 
نظر گرفتدهنه شنت سازه بای فنطقه‌ا جر مرکز هر 
لس انتخلشی و به‌عنوان ساختمان اداری واقع در خاک 
سفت و به‌صورت سازه قاب خمشی فولادی ویژه 
طراحی‌شده است. در این سازه قاب‌های خمشی 
پیرامونی به‌عنوان قاب‌های مقاوم سازه‌ای می‌باشند. 
پلان و ارتفاع سازه موردنظر در شکل (۱) نشان 
داده‌شده است. سازه در پایین‌ترین طبقه دارای اتصالات 
ساده بوده و میرایی سازه ۲ درصد در نظر گرفته‌شده 
است. تيرها و ستون‌ها دارای تنش تسلیم 0 ۵۰ و 
مدول الاستیسیته 661 ۲۹۰۰۰ می‌باشند. مقاطع 
اختصاص داده‌شده برای هر یک از اعضای سازه در 
جدول (۱) آورده شده است. رفتار خمیری تیرهاء با 


استفاده از مفصل پلاستیک نقطه‌ای بر روی تیر و 


به‌دوراز سطح ستون مدل‌سازی شده است. برای مفاصل 
پلاشیک: ققظه‌ای ثیرر بو ملل‌ساژی, تهوقهان رنه 
دوخطی لنگر- دوران با سخت شدگی کرنشی ۳ درصد 
استفاده‌شده است. نرم‌افزار اپنسیس [۱۷] برای 
مدل‌سازی مستقیم چشمه اتصال از ترکیب المان‌های 


صلب به‌همراه فنر دورانی استفاده می‌نماید. فنر دورانی 


اهاط ععنو1 ت جمناءعمدم) عهصن! 


با استفاده از رابطه سه خطی نیروی برشی- کرنش 
برشی. سختی و مقاومت برشی چشمه اتصال را فراهم 
می‌نماید. رابطه نیروی برشی- کرنش برشی مونوتونیک 
پيشنهادشده توسط کراوینکلر در شکل (۲) نشان 
کافشته ایسعه که از این وانظه تلم بان فا توشی 


جشمه اتصال در این مطالعه استفاده‌شده انبیتا: 
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شکل (۲) مدل‌سازی تحلیلی و رابطه سه خحطی نیروی برشی- کرنش برشی برای چشمه اتصال 


صحت سنحی انجام‌شده بر روی سازه انتخایی 


سازه ٩‏ طبقه پس از زلزله نورتریح» برای منطقه 
لس‌انجلس در نرم‌افزار اپنسیس به‌صورت دوبعدی 
مدل‌سازی شده است. زمانی‌که مدل‌سازی و تحلیل 
دوبعدی انجام‌شده تاثیر ستون‌های ثقلی و ستون‌های 
قاب خمشی فولادی متعامد در نظر گرفته‌نشده است. 
مدل‌سازی قاب‌های درونی می‌تواند به سایز مسئله 
اضافه نموده و مدل‌سازی پیچیده گردد. به‌منظور در نظر 
گرفتن تاثیر قاب‌های درونی و جلوگیری از افزایش 
سایت متکله از خرن عادل هلی. انتفادشه اس 
ممان اینرسی و مقاومت این ستون در هر طبقه برابر 
ممان اینرسی ستون‌های ثقلی و ستون‌های قاب خمشی 
فولادی طبقه بامنظور کردن اثر تقارن سازه می‌باشد. در 
ابتدا و انتهای ستون ثقلی (به‌جز ابتدای ستون طبقه اول) 
برای اینکه به قاب لنگر وارد نشود. فنر خمشی با سختی 
ناجیز تعریف‌شده است. ستون ثقلی توسط تیرهایی با 
سختی و مقاومت معادل با تیرهای قاب‌های درونی» به 


قاب خمشی فولادی متصل شده است. 


زمان تناوب اصلی سازه مدل‌سازی شده در نرم‌افزار ۲/۲ 
انیه بدست آمده است که دارای احتلاف جزئی ۰/۴ 
درصدی با زمان تناوب اصلی سازه گزارش گوپتا و 
کراوینکلر [۱۶] می‌باشد. سازه پس از مدل‌سازی در 
نرم‌افزار اپنسیس تحت تحلیل پوش‌آور قرارگرفته و 
منحنی پوش‌آور حاصل از این مدل‌سازی و سازه 
گزارش گوپتا و کراوینکلر در شکل (۳) آورده شده 
است. بارگذاری جانبی برای تحلیل پوش‌آور با توجه 
به آیین‌نامه 178094 و با مقادیر 05-0.042 و 6-2 در 
نظر گرفته‌شده است. مقایسه نتایج نشان داد که 
مدل‌سازی انجام‌شده در نرم‌افزار انطباق خوبی با سازه 


مدل‌سازی‌شده در گزارش گوپتا و کراوینکلر دارد. 


015 


نیروی برشی نرمال شده (۷/۷۷) 


005 


شکل (۳) منحنی پوش‌آور سازه موردمطالعه و »5۸ 


سازه بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی 
در این مطالعه. سازه به‌صورت دوبعدی مدل‌سازی شده 
و به‌منظور بررسی لزوم بهسازی» تحت ارزیابی لرزه‌ای 
قرارگرفته است. برای ارزیابی لرزه‌ای از تحلیل 
استاتیکی غیرخطی و برای مدل‌سازی رفتار غیرحطی 
اعضاء از مدل‌های لنگر- دوران دوخطی استفاده‌شده 
است. در روش تحلیل استاتیکی غیرخطی بار جانبی 
ناشی از زلزله» به‌طور استاتیکی و به‌تدریج به‌صورت 
فزاینده به سازه اعمال می‌شود تا آنجا که تغییرمکان در 
نقطه کنترل تحت اثر بار جانبی به مقدار تغییرمکان 
هدف پرسد. با توجه به غیرخطی بودن تحلیل در هنگام 
استفاده از روش تحلیل استاتیکی غیرخطی باید بارهای 
ثقلی اعضا نیز هم‌زمان با بار جانبی در مدل‌سازی 
حضورداشته باشند. بر اساس تحلیل‌های انجام‌شده و 
نتایج بدست‌آمده لزوم بهسازی سازه مشخص گردید. 
در این مقاله از دیوار برشی فولادی برای انجام بهسازی 


استفاده 3 که در شکل (۴) نشان داده‌شده است. 


تصعحصعاع ععنو ت ده‌ناعصوم) ععصنا! 
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شکل ۴( سازه بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی 
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برای مدل‌سازی دیوار برشی فولادی در نرم‌افزار 
اینسیس از روش نواری استفاده‌شده است. در روش 
نواری» دیوار برشی در هر طبقه با مهاربند معادل شده 
و سپس ضخامت دیوار برشی فولادی بر اساس رابطه 
(۱) محاسبه‌شده است: 


7:9 
)0 - ک رس( 


0 518 ر[ 


۶۵ ضریب اضافه مقاومت دیوار برشی فولادی است. 


تیملر و کولاک [۱۸] برای برآورد زاویه میدان کششی 
)0( رابطه (۲ را ارائه نمودند: 


نیا 
83 1 
یه ِ ۳ طی]ا +1 


12۳۴ 0 < 


(۳) 


دیوار برشی فولادی. 0و ۸۰ به ترتیب سطح مقطع تیر 


و ستون دهانه و ء1 ممان اینرسی ستون می‌باشد. 


8 )0( 8 


۳ 
۳ 
0۹ 
۳ 
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5 
۳ 
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7 
او 
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۳ 
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۳ 
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۳ 
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5 )) 8 


8 128 
سس( 


نوار کششی معادل. سطح مقطع این نوارها محاسبه‌شده 
اتتتتاه 


0 510 0 + 0 605 بآ 
)۳( بماعتسس ی 


متغیر 0 در این رابطه نشان‌دهنده تعداد نوارها در هر 
دهانه می‌باشد. پس از طراحی دیوارهای برشی برای 
جلوگیری از کمانش ستون‌های کنار دیوار برشی و 
خمش تير در هر طبقه باید روابط زير کنترل گردند: 


0003079۴ 


۳( 9 ۳ 
2 خطاروه 

(۵) 7 2 و۷ 
2 شاارنه 

2 0 510 < و 


که .]۷ و ۷ لنگر پلاستیک ستون و تیر و »6 تنش 
میدان کششی می‌باشد. هنگام بهسازی سازه با دیوار 
برشی فولادی. بدلیل افزايش تمرکز تتش در ستون‌های 
کنار دیوار برشی. این ستون‌ها بشدت نیاز به تقویت 
دارند. برای جلوگیری از این مسئله دیوار برشی فولادی 
با تنش تسلیم پایین (3510عرتل) استفاده‌شده است. با 
فرض مدول الاستیسیته ۰۲۹۰۰۰16 سایر مشخصات 


دیوار برشی در حدول (۲) آورده شده است. 
ارزیابی عملکرد لرزه‌ای احتمالاتی 


روش تحلیل دینامیکی افزایشی رفتار سازه را در طیف 


گسترده‌ای از شدت‌های مختلف زلزله بیان می‌کند. 


استفاده از روش تحلیل دینامیکی افزایشی معمولاً بر 


اساس یک مدل‌سازی قطعی از سازه می‌باشد که فقط 
توسط عدم‌قطعیت ذاتی تحت تأثیر قرارگرفته است. در 
یک روش توسعه‌یافته‌تر که 11۸ توسعه‌یافته نام گذاری 
شده است انجام تحلیل دینامیکی افزایشی با توزیع 
احتمالاتی شبیه‌سازی‌های سازه‌ای ممکن شده است. 
ازاین‌رو روش توسعه‌یافته نتایج هر دو عدم‌قطعیت 
ذاتی و شناختی را شامل می‌شود. برای انجام تحلیل‌های 
دینامیکی افزایشی باید شتاب‌نگاشت‌های موردنیاز 
انتخاب و مقیاس گردد. شتاب‌نگاشت‌های موجود بر 
دو نوع شتاب‌نگاشت‌های دور و نزدیک گسل 
طبقه‌بندی‌شده‌اند. . یکی از معیارهای تشخیص 
شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل, فاصله محل تا مرکز 
لرزه‌ای بوده که برخی آیین‌نامه‌ها [۱۵] این فاصله را 
کمتر از ۱۰ کیلومتر و برخی دیگر کمتر از ۱۵ کیلومتر 
در نظر گرفته‌اند [۱۹]. 


تعداد 
دیوار برشی ۱ نوارهای 
۱ نوارهای 5 

فولادی ِ ۳ 

(اینچ) (درجه) 

۰ ۰۱/۱ ۱۳ ۴۳/۸۳۷ 
۱ ۰/۹ ۱۵ ۴۳۴/۵ 
۲ ۰/۹ ۱۳ ۴۳/۸۳۷ 
۳ ۰۶ ۱۲ ۴۳/۸۷ 
۴-۵ ۰۶ ۱۳ ۴۳/۸۷ 
ع۶ 129 ۱۲ ۴۳/۸۳۷ 
۷-۸ ۰/۱/۸۹ ۱۳ ۳۳/۸۳۷ 


۳/۷ ۱۲ ۰۳/۱۱ ۹ 


در این مقاله شتاب‌نگاشت‌های نزدیک 


فاصله 


جنبش کوچک‌تر و مولفه قائم بزرگ‌تری نسبت به 


شتاب‌نگاشت‌های دور از گان بوده و معمولا دارای 


۵ کیلومتری از 


زلزله 
0 92 
0 ,202 ]" 
6 ۳۰۱۵۵۲1۵1[ 
0 ,1010112 ۱۷ 
002121 
۱۱۱ ۱۳ 
۱۱2۲۲0۷۷-1 منز ۱۷۷ 
۵ 0۳02[ 


1 615 


۱۱0۲۲10 26-1 


زلزله 
0( 
0221 
لدم 
۱۱ ۱۳ 
۱۱2۲0۷۷۹-1 عتاز ۱۷۷ 
۳۱۱۱۱۹-2 جمتاتاوهمنا5 
۵ 0۳02[ 
۵۷ ,۲۱۲71620 
«(۱۹9 


نطنط) 


ی 


شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل اغلب 


سال 
۱۹۷ 
۱۹۷۸ 
۱۹۷۹ 
۱۹۸۰ 
۱۹۸۳ 
۱۹۸۶ 
۱۹۸۷ 
۱۹۸۹ 
۱۹۹۲ 
۱۹۹۴ 


سال 
۱۹۶۶ 
۱۹۷۶ 
۱۹۸۳ 
۱۹۸۶ 
۱۹۸۷ 
۱۹۸۷ 
۱۹۸۹ 
۱۹۹۲ 
۱۹۹۵ 
۱۹۹۹ 


کیش درون 
ثبت‌شله‌اند. 


دارای زمان 


ایستگاه 
6 ۳۷ 1608 ۲۷12 
1-20۳5 
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۷ ۳۲۵۲۱160۱0-010126 
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11 0107 0ظمصطم 
مناج ۲۱۲6 ۲ع2ظ 


-۱ظ طم)عصتاهن ]۲ 


ایستگاه 


0012706 2-08 
(6 


1۹۷۴( 
02- ۳۰۴۰ ۷۵1167 ]حهوهع(ظ۳ 


کعصم 5 صلوط طعم۱ 


- وعصتنم5 ۲ ماصهو 
۱ 


۱ 
2 ۸۳۵۵ مرن 
۱ 
۸۵( 
0 ۱۱۵ 


جدول (۳) مشخصات شتاب‌نگاشت‌های دور از سای 


۱/7 
۶۶۱ 
۷/۳۵ 


۶/۵۳ 


«(٩۳ 
۷/۳۸ 


«۹ 


جدول (۴) مشخصات شتاب‌نگاشت‌های نزدیک کم 


۱/7 
2۸ 
۶۸۸ 


«۳۶ 


۷/۶۲ 


(1000) «نخز 
20/۲ 
۸/۳۶ 
۳۹/۸۱ 
۳۹/۸۱ 
۵0/۵ 
۷۱/۷ 
۳۳/۸۳۸ 
۸/۳/۷۸ 
۸/۹۴ 


2,9۳ 


(صصا) «نک 
۱۳/۹ 
۳/۹۲ 


۷/۶۹ 


یک پالس در ابتدای شتاب‌نگاشت خود می‌باشند. در 
این مطالعه. بدلیل قرارگیری سازه بر روی خاک سفت 
شتاب‌نکاشت‌های, اشخایی بر روی. اک ظ مطابق با 
طبقه‌بندی سایت ۱۳138۳ می‌باشند. در جداول (۳) و 


۴( شتاب‌نگاشت‌های انتخابی آورده شده است. 


(1000) مر[ 


۵/۲ 


۱۸۱۴ 


(1000) مر[ 


۱۳/۹ 
2/۶ 


۸/۱ 


پس از انتخاب شتاب‌نگاشت‌ها مقیاس‌سازی بر روی 
آن‌ها انجام‌شده است. مطابق با آیین‌نامه ۸۵۹0۳7-16 
۰1 برای تحلیل‌های دوبعدی. حرکات زمین باید 
به گونه‌ای مقیاس‌شده باشند که مقدار متوسط طیف 
پاسخ برای مجموعه‌ای از حرکات. از طیف پاسخ 
طراحی محل برای محدوده زمان تناوب ۱۰/۲۲ ۱/۵۲ 
کمتر نباشد. در شکل (۵) طیف طراحی و طیف 
فقیاس‌شه زلز لها انتتعایی نشان داده‌شده است: 
کمی‌سازی عدم‌قطعیت‌های در نظر گرفته‌شده 

با وجود عدم‌قطعیت‌های بزرگ در تقاضا و ظرفیت 
لرزه‌ای» نتایج طراحی و ارزیابی عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها 
تنها در صورتی معتبر خواهد بود که این عدم‌قطعیت‌ها 
با روش‌های مبتنی بر قابلیت اعتماد در نظر گرفته‌شده 
باشند. هدف از قابلیت اعتماد بیان مکمل احتمال 
شکس پوده ی هر مسخله قابلیت اعسیاد دارای دز تمرم 
متغیرهای تصادفی و توابع حالت حدی می‌باشد. 
متغیرهای تصادفی عدم‌قطعیت در مسئله و توابع حالت 
حدی رویداد شکست را تعریف می‌کنند. در حالت کلی 
تابع حالت حدی به‌صورت رابطه (۷) تعریف می‌شود: 
8-٩ 2‏ < (5 .)2 
که در آن 8 بیانگر تابع حالت حدی بوده و حالت 8>0 
نشان‌دهنده شکست سازه می‌باشد. 1 و 8 نیز به ترتیب 
بیانگر ظرفیت و تقاضا می‌باشند و هر دو شامل مجموعه 
متغیرهای تصادفی بوده و وقوع این متغیرها با استفاده 


از توابع توزیع آماری اساسی مانند تابع چگالی احتمال 


(۳۳) تعریف‌شده است. احتمال شکست ۳ به‌عنوان 
انتگرال چند گانه به‌صورت رابطه )۸ بیان‌شده ات 


)۸ 0 ل ... وییل < (0 > ۳)۵ < ۲۲ 


8 
که در آن 100 تابع چگالی احتمال مشترک برای 
متغیرهای تصادفی اساسی است. تنوع توزیع اتاتع 
مدل‌سازی تصادفی و تعداد متغیرهای تصادفی می‌تواند 
ارزیابی رابطه (۸) را با استفاده از روش انتگرال‌گیری 
پیچیده سازد. کار روش‌های قابلیت اعتماد حل این 
انتگرال می‌باشد و با رویکردهای مختلفی می‌توان این 
انتگرال را حل نمود. روش نمونه‌گیری مکعب لاتین و 
شبیه‌سازی مونت‌کارلو نمونه‌ای از روش‌های قابلیت 
اعتماد می‌باشند که در این مطالعه همراه با تحلیل 1۳۸ 
عدم‌قطعیت‌های متغیرهای مختلف را در نظر گرفته‌اند. 
نخست. برای مجموعه زلزله‌های انتخابی سازه با مقادیر 
پایه‌ای تحت تحلیل 1۸ قرارگرفته است. مجموعه 
شتاب‌نگاشت‌ها به‌گونه‌ای انتخاب‌شده‌اند که طیف 
وسیعی از تغییرات در ویژگی‌های حرکات زمین را 
پوشش دهند. نتایج این مرحله شامل عدم‌قطعیت ناشی 

از تاثیر شتاب‌نگاشت‌های مختلف بوده است. 


طیف میانگین سب 


طیف طراحی 50:/5[01-7 ۸ سب 


(ع) «مناده مهم اه امعم 


ه‌ِ 


2 
شکل (۵) طیف طراحی و طیف مقیأس‌شده زلزله‌های 
انتخابی به‌همراه طیف میانگین این زلزله‌ها 


در مرحله بعد. با فرض میرایی» تنش تسلیم فولاد و 
سختی پس از تسلیم دیوار برشی فولادی به‌عنوان 
متغیرهای احتمالاتی. تعداد موثری از شبیه‌سازی‌های 
سازه‌ای تولیدشده است. سپس هر شبیه‌سازی تحت 
تحلیل 1۸ شتاب‌نگاشت‌های انتخایی قراررگرفته است. 
نتایج حاصل از اين مرحله شامل هر دو عدم‌قطعیت 
ذاتی و شناختی می‌باشد. در جدول (۵) مشخصات 
آماری متغیرهای احتمالاتی آورده شده است. در کل با 
توجه به متغیرهای احتمالاتی انتخاب‌شده. برای سازه 
نه طبقه بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی ۱۲۰ 


شبیه‌سازی سازه‌ای ایجادشده است. 


به‌منظور بهینه‌سازی روش تولید متغیرهای تصادفی 
سازه‌ها در اینجا از روش نمونه‌گیری مکعب لاتین 
(35) استفاده‌شده است. این روش بجای استفاده از 
روش نمونه‌گیری تصادفی از نمونه‌گیری محدود 
استفاده می‌کند؛ درنتیجه برای پوشش‌دادن مطلوب 
فضای احتمالاتی نیاز به شبیه‌سازی کمتری داشته و 


هزینه محاسبات کاهش می‌یابد [۲۱]. 


6 ([۲۲] برای اختصاص دادن سطوح 


عملکردی سازه و خسارت متناظر اعضای سازه‌ای 


استفاده از ماکزیمم جابجایی نسبی درون طبقه (0) را 
پيشنهاد داده است. جابجایی نسبی درون طبقه به‌عنوان 
نسبت جابجایی نسبی بین طبقات به ارتفاع طبقه 
اندازه گیری شده است. در جداول مربوط به خسارت و 
سطوح عملکرد سازه‌ای موجود در ۳۳۷۸356 سه 
سطح عملکرد سازه‌ای قابلیت استفاده بی‌وقفه (410 
ایمنی جانی (15) و آستانه فروریزش () با ماکزیمم 
جابجایی نسبی مجاز به‌ترتیب ۰/۷۸ /۲/۵ و /۵ 
پيشنهادشده است [۲۲]. در این مطالعه شتاب طیفی در 
زمان تناوب اصلی سازه (8) برای اندازه‌گیری شدت 
لرزه‌ای در نظر گرفته‌شده است. تابع شکنندگی (1:00 
که نشان‌دهنده احتمال تجاوز از حالت‌های خسارت 
مختلف می‌باشد توسط رابطه )٩(‏ بیان‌شده است [۲۳]. 


۲,۵۵ هه ع‎ -1۱6,(/۵۸[ (٩) 


که وهمقدار میانه شکنندگی سازه در واحد .6 88 
انحراف استاندارد لگ‌نرمال شکنندگی سازه و 0 تابع 
توزیع تجمعی نرمال استاندارد می‌باشد. مقادیر 
پراکندگی 08 که بیان‌کننده عدم‌قطعیت‌های مرتبط با 
تقاضای لرزه‌ای و ظرفیت سازه‌ای می‌باشد با استفاده از 


تا( متفه ات 


حدول (۵) مشخصات آماری متغیرهای تصادفی ورودی 


متغیرهای احتمالاتی نماد میانگین ضریب تغییرات توزیع مرجع 
تس تا کی که تفر امه 
۱ وین ۰/۰۲۵ ۰/۴ نرمال ‏ (۲۴]و [۲۵] .6121 5200۳51 
نیرو-تغییرشکل دیوار برشی 
میرایی رایلی ُ ۰/۲ ۰/۴ نرمال [۲۶] .21 )6 ۳0۶)6۲ 
تنش تسلیم دیوار برشی فولادی رظ ۳۵6۲ 19 لگ‌نرمال ‏ [۲۸] 1055 ,[۲۷] ۸۸۵۱665 


0 


+ م82 85 


که عدم‌قطعیت در تقاضای لرزه‌ای و00 توسط 
پراکندگی در م8 بیان‌شده است و عدم‌قطعیت در 
ظرفیت سازه‌ای .8 به حالت‌های مختلف خسارت 
سازه‌ای وابسته است. 0۰ برای حالت‌های حدی 10 و 
کم برابر ۰/۲۵ و برای حالت حدی 6 برابر ۰/۱۵ 
میناد ۲۲۰۲۲۱ اخصمال تساو جبالانه ار معالش توق 
در رابطه (۱۱) تعریف‌شده است. 


110952 ِ_ِ 
)۱۱( شت 0 << و۲ 


که "3 بیانگر خطر لرزه‌ای بوده و عبارت نمایی 
به‌عنوان ضریب اصلاح می‌باشد که تغییرپذیری تقاضای 
لرزه‌ای و ظرفیت سازه‌ای را اعمال می‌کند. در رابطه 
(۰۱۱ 10 بیانگر مقیاس خطر و > بیانگر شیب منحنی 
خطر لرزه‌ای در حالت لگاریتمی می‌باشند. 

با فرض میرایی رایلی. تنش تسلیم فولاد و سختی پس 
از تسلیم رابطه نیرو-تغییرشکل دیوار برشی فولادی 
به‌عنوان متغیرهای احتمالاتی به ارزیابی حساسیت پاسخ 
سازه بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی به هر یک از 
این متغیرها پرداخته‌شده است. مقادیر پایه و محدوده 
مناسبی از تغییرات برای این متغیرهای احتمالاتی در 
نظر گرفته‌شده است. در شکل (۶) منحنی‌های 11۸ 
سازه بهسازی‌شده با دیوار برشی فولادی با مقادیر پایه 


و محدوده تغییرات در نظر گرفته‌شده آورده شده است. 
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سختی پس از تسلیم به‌عنوان تابعی از سختی الاستیک 
در رابطه پیرو-تغییرشکل دیوار برشی فولادی 
تعریف‌شده است. تحلیل حساسیت برای این متغیر با 
مقادیر .0 /۲/۵ و ۵ انجام‌شده که مقدار /۲/۵ 
به‌عنوان مقدار پایه در نظر گرفته‌شده است. در شکل 
(۶-الف) مشاهده‌شده است که پاسخ سازه به تغییرات 
سختی پس از تسلیم رابطه نیرو-تغییرشکل دیوار برشی 
کر یاه زا در مي باق مین ماس 


نتایج بدست آمده پاسخ سازه ۱۲/۶ تغییریافته است. 


در این مطالعه میرایی رایلی سازه ۸۲ در نظر گرفته‌شده 
که این مقدار به‌عنوان مقدار پایه در تحلیل حساسیت 
در نظر گرفته‌شده است. تحلیل حساسیت برای این 
متغیر با مقادیر ۰ ۲/ و ۵/ انجام‌شده که در شکل (۶- 
ب) نشان داده‌شده است. بر اساس نتایج بدست آمده و 
با توجه به محدوده تغییرات در نظر گرفته‌شده پاسخ 


سازه به این متغیر /۲۰/۲ تغییريافته است. 


با توجه به بهسازی انجام‌شده تنش تسلیم دیوار برشی 
فولادی ۳۵۱۲ در نظر گرفته‌شده که این مقدار به‌عنوان 
مقدار پایه در نظر گرفته‌شده است. نتایجم حاصل از 
ارزیابی حساسیت پاسخ سازه به تنش تسلیم دیوار 
برشی فولادی با مقادیر ۳۰ ۳۵ و ۴۰۲0 در شکل (۶- 
ج‌( آورده‌شده است. همان‌طور که در این شکل 
مشاهده‌شده است تاثیر این متغیر بر روی پاسخ سازه 
نسبت به دو متغیر دیگر بیشتر بوده و بر اساس نتایج 


حاصله این مقدار /۳۱۳/۳ بوده ات بر اساس نتایج 


تحلیل حساسیت می‌توان از متغیرهایی که کمترین تاثیر 
را بر روی پاسخ سازه دارند چشم‌پوشی کرده و تنها 
متغیرهای موثر را در نظر گرفت. بااین‌وجود در اين 
مقاله هدف از انجام تحلیل حساسیت نها بررسی ثاثیر 
هر یک از متغیرهای احتمالاتی بر روی نتایج تحلیل‌ها 


بوده التیتا: 
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46 <0 
0-6 ۰ - 
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منلع 1 وماعه‌نص اصتهه]۷ 
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[ 
1 
ی .اوه 
46 حی 
4 یا اه 
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005 004 003 002 001 0 
متا از بوتماععاصا صنانه]۷( 


(ب) تأثیر میرایی ژانلن سازه 


8011 ۶ 


و40 ۲ وی نوی 
35100 سس 
و301 ۳ << 


006 004 002 0 
متا ات بماععاص ]۷ 


(ج) تاثیر تتش تسلیم دیوار برشی فولادی 


شکل (۶) حساسیت منحنی‌های 1۸ به متغیرها 


کمی‌سازی عدم‌قطعیت‌ها 
منحنی‌های حاصل از تحلیل 19۸ و منحنی‌های 
شکنند گی سازه در اشکال (۱۰-۷) نشان داده‌شده است. 
تحلیل شکنندگی لرزه‌ای احتمال تجاوز از یک حالت 
خسارت سازه در برابر زلزله‌هایی با شدت خاص را 
بیان می‌کند. ماکزیمم جابجایی نسبی درون طبقه 
به‌عنوان نشانگر حالت خسارت برای تحلیل شکنند گی 
انتخاب‌شده و سه محدوده جابجایی نسبی (/۰/۷ ۲/۵ 
و /۵) بر اساس سطوح عملکرد ۳۳۷۸ تعیین‌شده 
است. در جداول (ع) و (۷) مقادیر یور00) 88 و 5ّبرای 
سازه قبل و بعد از بهسازی و با در نظر گرفتن 


عدم‌قطعیت‌های انتخابی اور فوشااه است. 


کاشپایه سس 

۸۴ پایه س < ند سل 
۶ بهسازی شده سس سم 
۵ بهسازی شده  "‏ 7 


۶ بهسازی شده با عدم قطعیت ات ات 
۵۰ بهسازی شده با عدم قطعیت < ۰ < 


۴ بهسازی شده با عدم قطعیت ی 


02 015 01 
من ۱ تماععاص صحصته]۱( 


شکل (۷) منحنی 19۸ سازه تحت شتاب‌نگاشت‌های 


دوز از کسن 


۶ بهسازی شده با عدم قطعیت اتب 


۰ بهسازی شده با عدم قطعیت < ۰ < 


۴ بهسازی شده با عدم قطعیت ۳ 


02 015 01 005 0 
مت ۲1 تماعتعاص؟ صاصت‌ه)۳ 


شکل (۸) منحنی 12۸ سازه تحت شتاب‌نگاشت‌های 


تودیک کسل 


1 
21 
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6 مک 
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3 
1 
۳ 
0۳ 
8 
0 
0 
ع (52)11 
(الف) حالت حدی 10 
1 
سازه بهسازی شده سس 
م2 08 
۳ سازه بهسازی شده با عدم قطعیت < سب مس 


ع (52)11 


(ب) حالت حدی نآ 


ه‌ِ 
ح 


سازه بهسازی شده سس 


سازه بهسازی شده با عدم قطعیت سس مس 


ه‌ِ 
نا 


ه‌ِ 


0 0 انانطد2۳00 
ه‌ِ 
۱ 


ع ٩2)0۳1(‏ 
(ج( حالت حدی ۳۴) 
شکل )٩(‏ منحنی شکنندگی تحت شتاب‌نگاشت‌های 
دور از گیل 


د 
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سازه بهسازی شده سس 


سازه بهسازی شده با عدم قطعیت س سس مس 


ع (52)11 


(الف) حالت حدی 10 


سازه بهسازی شده 


سازه بهسازی شده با عدم قطعیت < ب ‏ 


ع (52)۳1 


(ب) حالت حدی .1 


سازه بهسازی شده سس 


سازه بهسازی شده با عدم قطعیت س سس مس 


ع (52)11 


(ج حالت حدی 6۳۴ 


نزدیک گسل 


جدول (۶) مقادیر میانه شکنند کی و مقادیر پراکند کی مربوط به عدم‌قطعیت تحت شتاب‌نگاشت‌های دور از گسل 


10 9 ۰ 

سازه پایه ۳ ۰۳۴ ۰۳۴ 

سازه بهسازی‌شده ۳ ۰/۳۸ ۰/۳۸ 

سازه بهسازی‌شده با عدم قطعیت‌ها ۰/۱۱ ۰۷ ۰۷ 


وق 
۰۳۷ 
۰/۲۰ 
۰/۹ 


٩, )8( 
0 15 10 
۱/۳۸ ۰۸۷۳ ۰/۳۲ 
۳/۲ ۱/۶۸ ۹۲ 
۱/۹۷ ۱۷ ۰/۷۴ 


جدول (۷) مقادیر میانه شکنندگی و مقادیر پراکندگی مربوط به عدم‌قطعیت تحت شتاب‌نگاشت‌های تزدیک کسان 


10 ۴۳ ۰ 

سازه پایه ۳۰ ۰/۳۹ ۰/۳۹ 

سازه بهسازی‌شده ۰/۸ ۰/۳۱ ۰/۳۱ 

سازه بهسازی‌شده با عدم‌قطعیت‌ها ۰۶ ۰/۳۰ ۰/۳۰ 
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ك 
۰۳۴ 
۰۴ 
۲ 


٩, )8( 
0 15 10 
۱۸۳۴ ۰۷۶ ۰۶ 
۱/۴ ۱/۸۹۶ ۱۳/۳۰۱ 
۳/۳۳ ۱۸۷۷ ۰/۹۸ 


‌ِ 
م۵ 


ب‌ 
0 


ه‌ِ 
ح 


ه‌ 
دا 


ه‌ 


04 


۶ 3 


01 


شک (۱۹) تنعی شکند گن بخش سا کافت‌های 


0 انازط۳۳۵۵۵ 


3۲۵۵۵0۱۱۱ ۵ 


3۲0۵0۵01 ۵ 


بر اساس جداول (۶) و (۷) مشاهده گردید که با 
بهسازی سازه موردمطالعه مقدار میانه شکنندگی در 
حالت حدی ایمنی جانی تحت شتاب‌نگاشت‌های دور 
از گسل از ۰/۷۳۵ به ۱/۶۸۵ و تحت شتاب‌نگاشت‌های 
نزدیک گسل از ۰/۷۶۶ به ۱/۸۶2 افزایش‌یافته است. 
همان‌طور که مشاهده گردید با بهسازی سازه در سایر 
حالت‌های حدی نیز مقادیر میانه شکنندگی افزایش‌یافته 
است. مقایسه منحنی‌های شکنند گی سازه بهسازی‌شده 
با و بدون در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها نشان داد که در 
نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها باعث کاهش مقدار میانه 
شکنند کی گردیده است. این مسئئله پیانگر این است: که 
در نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها باعث کاهش 
محافظه کاری‌های موجود گردیده است. 
احتمال تحاوز سالائه از حالت‌های حدی 

احتمال تجاوز سالانه از حالت‌های حدی انتخاب‌شده 
برای سازه پایه» سازه بهسازی‌شده با و بدون در نظر 
گرفتن عدم‌قطعیت‌ها بر اساس رابطه (۱۱) محاسبه‌شده 


است: در رابطه (۱۱) و > متغیرهای خطر لرزه‌ای 


می‌باشند که برای لس‌آنجلس به ترتیب برابر ۳/۰۳۵۴ 
و ۲/۶۹ بوده‌اند [۲۹]. نتایج احتمال تجاوز سالانه 
محاسبه‌شده در جداول (۸) و )٩(‏ آورده‌شده است. بر 
اساس نتایج حاصله با بهسازی سازه احتمال تجاوز 
سالانه از حالت‌های حدی 10 16 و 06۳ کاهش‌بافته 
که این مسئله نشان‌دهنده این است که با بهسازی سازه 
عملکرد لرزه‌ای سازه بهتر گردیده است. 

علاوه بر این نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن 
عدم‌قطعیت‌ها در سازه بهسازی‌شده احتمال تجاوز 
سالانه از هر سه حالت حدی تحت شتاب‌نگاشت‌های 
دور و نزدیک گسل. ۴/۸-۷۸ درصد افزایش‌یافته است. 
مقایسه نتایج نشان داد که تغییرات احتمال تجاوز سالانه 
تحت شتاب‌نگاشت‌های دور از گسل بیشتر از 
شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل بوده است که بر اساس 
طیف پاسخ شتاب‌نگاشت‌های دور از گسل انتخابی این 
امر می‌تواند ناشی از تاثیرگذاری بیشتر این 
شتاب‌نگاشت‌ها در محدوده زمان تناوب اصلی سازه 


بهسازی‌شده باشد. 


جدول (۸) احتمال تجاوز سالانه از حالت‌های حدی انتخاب‌شده تحت شتاب‌نگاشت‌های دور از گسل 


حالت ساژه 
سازه پایه 


سازه بهسازی‌شده 
سازه بهسازی‌شده با عدم‌قطعیت‌ها 


احتمال تحاوز سالانه 


10 (5 ۱ طٍ( 
۰",۱۰«۰۷#۰۴ ۱۷ 7,۱۰" ۳«( « ۰*۱۵ 
۰۵۰ ۱۰" ۰ ۱۰" ۶ ۱۰۵" 
۵ ۰*۱۰ ۲ ۱,۰" ۶ ۰ /"* 


جدول )٩(‏ احتمال تجاوز سالانه از حالت‌های حدی انتخاب‌شده تحت شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل 


حالت سازه 
سازه پایه 


سازه بهسازی‌شده 
سازه بهسازی‌شده با عدم‌قطعیت‌ها 


احتمال تحاوز سالانه 


0 ۱5 10 
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نتیجه گیری 


در این مطالعه. عملکرد لرزه‌ای قاب خمشی فولادی نه 
طبقه قبل و بعد از بهسازی و با توجه به متغیرهای 
احتمالاتی دیوار برشی فولادی مورد ارزیابی قرارگرفته 
است. نخست برای مجموعه زلزله‌های انتخابی سازه با 
مقادیر پایه‌ای تحت تحلیل دینامیکی افزایشی قرارگرفته 
و سپس با فرض میرایی» تنش تسلیم فولاد و سختی 
پس از تسلیم دیوار برشی فولادی به‌عنوان متغیرهای 
احتمالاتی. تعداد موثری از سازه‌ها شبیه‌سازی‌شده و 
تحت تحلیل دینامیکی افزایشی قرارگرفته است. نتایج 
تحلیل‌ها در مرحله اول تنها شامل عدم‌قطعیت‌های ذاتی 
بوده و در مرحله بعد شامل هر دو عدم‌قطعیت‌های ذاتی 
و شناختی بوده است. 

تحلیل حساسیت انجام‌شده نشان داد که تغییرات سختی 
پس از تسلیم رابطه نیرو-تغییرشکل دیوار برشی 
فولادی. میرایی سازه و تنش تسلیم فولاد به‌ترتیب 
۶ ۲۰/۲ و ۲۳/۲ درصد بر روی پاسخ سازه تاثیر 
گذاشته‌اند. به‌عبارت‌دیگ سختی پس از تسلیم دیوار 
برشی فولادی کمترین تاثیر را بر روی پاسخ سازه داشته 
و ازاین‌رو در بررسی تاثیر عدم‌قطعیت‌های در نظر 


گرفته‌شده می‌توان از تاثیر این متغیر چشم‌پوشی کرد. 


فراچع 


بااین وجود در این مقاله هدف از انجام تحلیل حساسیت 
تنها بررسی تاثیر هر یک از متغیرهای احتمالاتی بر روی 


نتایج تحلیل‌های انجام گرفته بوده است. 


منحنی‌های تحلیل دینامیکی افزایشی نشان داد که با در 
نظر گرفتن عدم‌قطعیت‌ها در سازه بهسازی‌شده ماکزیمم 
جایجایی نسبی درون طبقه ۱۰/۹-۲۸/۱ درصد 
افزایش‌یافته است. بر اساس نتایج مشاهده گردید که با 
زنط کرفین عدم‌قطعیت‌ها احتمال تجاوز سالانه ۷۸- 


۸ درصد افزایش‌پافته است؛ که این‌ها نشان‌دهنده 


کم‌شدن محافظه‌کاری‌های موجود بوده است. 

مقایسه نتایج نشان داد که تغییرات احتمال تجاوز سالانه 
تحت شتاب‌نگاشت‌های دور از گسل بیشتر از 
شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل بوده است. با در نظر 
گرفتن عدم‌قطعیت‌ها در سازه بهسازی‌شده احتمال 
تجاوز سالانه از حالت‌های حدی تحت 
شتاب‌نگاشت‌های دور ۳ ۲۰-۸ درصد و تحت 
شتاب‌نگاشت‌های نزدیک گسل ۴/۸-۱۲/۵ درصد 
افزایش‌یافته است. بر اساس طیف پاسخ 
شلات کافتی‌های فوییان کسا اشای ان ای فاد 
تاثیرگذاری بیشتر این شتاب‌نگاشت‌ها در محدوده زمان 


تناوب اصلی سازه بهسازی‌شده است: 


متصوزهی 60وه-عمصهصممم آ16۷۵-)ص۵طمجصصمن)". بیط رمفقطان رم رماع۷۵00 و.ل رعطلل بلط ملع2۸01201 و2 م10٩2‏ [1] 
بلفصتامل عصاممصلم۴ 01۷۱1 م0 م1 و فمحصوظ کممصصمهصه ماممعصمن 10۲ طمهم۲ممه صهندعل 4صه ]صمحصووعووه 


۷۵ 10, 0۰1 2016۰ 


ول مه ۷۵ مطفنام ۷1۵ وعمتاتتهها ۵10 عم مموتنهم‌جمی ممتام‌مصافوه ۳۳۲06۵ ریگ ر12116505 ریت ,12005 [2] 
(2010) ,187-208 00۰ ,1 ۱۲0۰ ,26 ۷۵۱ مقتا060٩‏ ملهنامط هه امصتتان ,"هام۵0 41 و۸ عمط عصتل‌ناامط1 
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6 ۱۱۵۵۲ ۲10617۲۵ ۲۵۲ 0مدرم تعع متام ماممومی ۵0م۵۲گص۵1 ۵ ومصهطزم۵ ۳ وبا بتااعمتمناگ ر.ظ رصتعم [3] 
2010(۰) ,364 .0 و3 ٩0.‏ و107 ,۷۵۱ بلهتتتامننای آن۸ ۵۲ امصامل رعمامن اصمطرهمهامرول 

ص فصصصنامع فاصم ۲۵1۵۲0۲۵۵0 0۲ فماهاه نصا ممصقطموج مط ۵۶ متهناله۳۲۲ رب رتااعمنم‌ناگ ر.ظ رصاعم [4] 
٩0. 3, 00. 5523-5541, )2011(.‏ ,22 ۷۵۱۰ بع ۱۵ ات1۱ اه لمصیتتاهل و" قصمتاجبمووام اهاصمصتهموه 0۲ ۱۷1۵۷۷ 

تمقاه گم متمدوو» ممتاقصاماع وم عممتعز۳۲۵۷ 41 ۸9۳۲/۹۳۲۲ رم بتلعصه]۱۷ ,۱ 0۰ ,عصهزم۷۵۲0 و.ظ بهع3 [5] 
٩۲0۰ 12,‏ ,139 ۷۵۱۰ رعصلمعصنع دص هنماد ۵ اقصتتاهژ و هه تقام طذ عنام ماعتمعجمع 1610101660 027۵8 
2012(۰) ,4013 .0 

هام ]بامحاه فعل1 «ایهه ۵۶ ماه لممنطاممومانطی خر :وانااطاهه9اهتج که عمصموععصصه مط1" ربا ,رعصل۳2۸۵ [6] 
2006(۰) ر5وع۲۲ بالوه۲ب نصا مععطامصندت رععصهمععکص1 لعتافتاهاگ مه ممتام 180 

۶ متام و کته همصا مصتام0ممط ۵ ممتاهع0تفجمی ده فتورواقصه متصعصول آماجمصصه‌مصا رب رعاععاهن1 [7] 
2009(۰) ,805-825 .00 ,6 .۱0 ,38 ,۷۵۱ روعتصصهه نا آهمناه م4صه عصزهمم منم طظ معلمندمطته۴ 

6 م5۵19 عصتامصصتاوع ۶۵۲ فاورلقصج متحصقصرل اماصمجصممص ری رفتلملهنهه:۳ .نا رومل2۳۷28 ۷ [6] 
۰ ,39 ,۷۵۱ ,1۲۳۱۵۵165 هناد مه ممتهممتم مر ملفمتام بو هم ماود و دوعص فص راز تاتوصمو 
2010(۰) ,141-163 .00 ,2 

عطلاوامعز-صمحطمحه اعمای 2 ۵۴ ومصممامگ۵ه متحعاعکو؟ رت ۲۳۰ رو0صعنا ریما رومکللوا۷2۳۷2 ریک ۵ 22202 [9] 
69-7 .00 ,78 ۷۵۱۰ ,وعتاامتاتاگ مطلممصتعص ۵۲ لمره؟ ر واصتهاهعصا تنعل جع طاعوصم‌تاه ما امعزهاناه مصطع] 
2014(۰) ,77 

6 0۶ ۹0۵۵0۲۲ ظ1 فاممممم‌صمن 0عاه ۵۶ عصتام0مجظ ممتامزمتما۵ ۱ ری رع۳۱۵ 5۳2 ر.ت) .نا رومصعن [10] 
۰ ,معط موی ۵۶ اقصامز رز عطنلجم۱ موجه تمهمنه وعصصع مود ماه ۵۶ ممتاعن26 
٩/0. 11, 00. 1291-1302, )2010(۰‏ ,137 

اهعاد ۶و ممصمصصمتنمم متصصعتهی هم ممتامتهاهعصنا آمتنتمناه ۵۲ وامع])۳۳ ر.ظ بتله0۳0000 ر.ظ رصعتتهعووم [11] 
(2016) ,132-142 .00 ,120 ,۷۵۱ بط‌تهعوی؟ ماه امممتاهنعدمی 0۶ امصتاهل ‏ عمحصقظ عصتافلوع۲ صمحطرمنظ 

۴ ۵۵2۷100۲ متصرعاعک هم کمتصنهممصن ۵۲ و۳160" ویک ی رل‌فصصه‌طم۱۷]۱ ریک رفه)تاملمازظ ربا بقطنام‌عمتزه۲ [12] 
٩0۰ 2 ۰‏ ,20 ,۷۵۱ ,ما0٩‏ فالومم‌جصمن صرح اععاو 0۶ اقصتا0؟ " ومحصف آمعاد 0۵۵۵0 06918۳060 متام 
.(2016) ,317-335 

نع ما مبال ومصصه کممصرممر آمماو ۶م متالصه۷2 عفمممروع۲ ق۰۵21 وب رتصطههن وبا ۸ ,۱۵۲۵۷21 [13] 
2019(۰) ,503-514 .00 ,4 .۱0 ,20 ,۷۵۱ رعطلهعصعص 0۷1 01 امصتاهز مفتفه و ممتامتماهعهه 

۲ 0۵0 روهمج متاعهام گه معط متاعللزماهطا۳۳:۵ ریظ بتتافدلط ر.ظ رملاقافمن ببظ م۱52012ظ ,۷۰ ,0وتاز۲ [14] 
(2019) ,95-107 ۵0۰ ,76 ۷۵۱۰ ,۹2160 تناما ر وعحصوظ مصتاعادع؟ غمعحومصط [ععو 

متصونمی مصتانده ۵۶ ممتاهه۵02 :۲695 ۳۲۳۲۸ .۲ ررمجه‌عه ممصمع‌مصه۷ ۳2۵۲۵۵۵۵۷ ۳۵06۲۵1 [ 15] 
2009(۰) بطماعصتطاوه ۷۷ ,12010۲9 ومصهصص۵0م 

م۲629 اصمحطمحط مهو ۵۶ مهبم ممصقص۵0ض عطع 10۶ وصمصعل متصصونهکد راظط رتملاصا هک ره به)0۵) [۲16 
1999(۰) ,۲۲۵۱۷۵۲۹10۲۷ 92010۲0 رومتنتمنتتاه مه 

۲اه نصا «عاماتعظ ر ممتاهاصته عمتهعمنممه ملمطاتهه ت10 مدرد همن0 :9ععق8ص۵م۹0۵ رب ۷161۵882 [17] 
.۱۷۷۷۷۷۰0۵۵۵665 2003(۰) روتصملللمت) ۵01 

مه اوامنتای و قااه تععطه ماجام آمعاو ۵۶ تاه اماصمصنوند۳ ربا 0 رکلقاننک رب ۰ رتعلطن1 [18] 
(1983) ,0282042 بجم)طمحطلظ بماتعطااه ۵ اهتنا رعصتهعصتمص 02۷1 0۶ اصمصصندمعن1 ,114 ۵۰ 16001۲ 

۵ ۱۵۱۵۲۵ 460ممجصمو0ع۳۵ عاموظ مباظ 0)ممطو؟ رمتصهمئنلی ۵۲ طمنادهموفظ عتععمتعصط آهتتطمتنی [19] 
1999(۰) ,ماصمصصهمه9 رهتصهم‌گنلمت ۵ حمتاهه0ووظ وتعمصتممظ مدا و رتقاممصصصصمی مه فاصعصصع‌تتتانم۴ 

28٩0012]60 0۳106112 5۲‏ 0ص 1۵205 صعتوعل یرتم۱۷ :7-16 رنه روعه‌عمتمط۴ 0۷۱۱ ۵۶ ب«اعزه50 ۸61162 [20] 
2016(۰) روتممصامص لت ۵۶ «امزمم صهءتمصصه مامتا عنام 4ص فعصلع‌آنباه 

عط 10 دمم مه 0مصماومر۲ :مو۵ه۱۷]۸ظ۳. بط رمجهعه پصمصه‌ممصها «مجمع :م۴ ۳6۵۵06:۵1 [21] 
2000(۰) بطم/عصنطاعه ۷۷ و فعصن‌آتاها مه صمتام‌تاتممطم متصصوزمو 

کل عتصونمع صا اصتدامعصا مصتاهمتصصمدرم . م4صع . فطارگتاصهنای. _ ویک رتلقصنک ریک .ظ ,۳۱11227۷000 [22] 
٩۱0۰ 2, 00. 179-1867, )2009(۰‏ ,31 ,۷۵۱ ,۹607 لهتامناو گه تقصتام؟ , اصمصووهووه 

6088600۵۸۵۵-0 ۶۵۲ ومع آععاو ۵۶ )ممصصووهووه بالالع۵ظ متصوزهو ویک .ظ ,۲۱۱1882۷۵۵0 ریک متلفصنک [23] 
(2007) ,1115-27 .00 ,6 ۱۱0۰ ,29 ۷۵۱۰ ,ماگ مطزهمصتعم ۵ امصتاه زر فصهءطزوجم 

واامطه م2 فعطن لهعصنانه امنط ام0ممطر ما فاصمصجفاه مات اامطو ۵ 9010 ,۸ .۲ عمط رل .۵ ۵00۷/5101 [24] 
2013(۰) ,143-153 .00 ,74 ۷۵۱ ,قععصع0 لهمنمههط)ع]۱۷ ۵۶ امصتیامل امممتمصعاصا و عصتل‌صهها تقصاملع تعقها 

کملاهم0۳0 اهتعامصه مطا ۵۶ فلورولفصه لمعتاعتاهاک؟ ,۲ ۲ع)مصصمصطورتا ۲ معلصتم؟ ب .۲ تعتام؟ رل ۸ 9200۳/510 [25] 
2015(۰) ,26-35 .00 ,53 ,۷۵۱ ,هه لجتامنتاو و قواهعای مموماتهی امتنتا‌تتتای 96160060 ۵۴ 

ومتقصتاوه ووم1 عصللآنباه که راومه که ممتاهعلاوه 1۷ ,۷۰ ب رامصتلناط!تقطاو ربا رل ی0عظ وب یک ,۳۵۲۵1 [26] 
2002(۰) ,116167ظ هملد ۵۶ انویهب تلا ,۵0 ]ومع درربیط مج عظ) عم وقاطاهته۷ صتماعععصا ت0زققط ها 

1999(۰) ,۷0۶6 ۱۱6۷ ,۷۷۱۱۵۷ , طمتام601ع صح ولو ولفصه )لماع لهتنهم‌داتاو رویط نک روعع‌طم۱۷]۵1 [ 27] 

مداد وه ممتاتصصم ام ر(عیل 12) مفزوع ۵۶ وتفهه :1 )ت2م-ع0ه ۵01و متاونلزطه۳:۵90" ,وقوم1 [28] 
2001(۰) ,21607 

۵8۵ 0۴ ]2896991160 ممصفصموج متصوزعو 00وهصاافنکل. وبظ .1 باا6ع۲208 .۱۷۲ ,ل2تطافض ویک .۷۲ مطنع۳0۵5 [29] 
2013(۰) ,1570-1579 00۰ ,56 ,۷۵ ,ما٩‏ مصتتممصلوطظ "1۳۵۷16۵ امصوظ تومد 
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